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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vergurtungssystem zur Spondylodese der Lendenwirbelsaule sowie Pedikelschraube und Gegenhalter zur 
Verwendung bei einem solchen 

(|7) Erfindungsgemaft wird ein Vergurtungssystem (10) zur 

Spondylodese (10) der Lendenwirbelsaule vorgeschla- 

gen, welches mindestens zwei jeweils in einem Pedike! 

verankerbare Verankerungselemente (12), an jedem Ver- 

ankerungselement (12) eine Befestigungseinrichtung (26) 

fur ein Repositionsinstrument (20), mindestens einen zwi- 

schen zwei benachbarten Wirbelkorpern verlaufenden 

Verbindungsstab (92) und fur jedes Verankerungselement 

(12) eine an diesem befestigbare Verbindungseinrichtung 

(18) fur den Verbindungsstab (92) umfaRt. Um ein solches 

Vergurtungssystem (10) auch mikrochirurgisch einsetzen 

zu konnen, wird erfindungsgemaS vorgeschlagen, fur je- 
des Veramkerungselement (12) ein Verlangerungsele- 

ment (14) vorzusehen, welches mit einem Ende an der Be- 
t festigungseinrichtung (26) des Verankerungselements 
i (12) und an dessen anderem Ende das Repositionsinstru- 
• ment (20) losbar befestigt werden kann. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Vergurtungssystem 
zur Spondyiodese der Lendenwirhelsaule nach dernOberbe- 
griff des Anspruchs 1 sowie eine Pedikelschraube und einen 
Gegen halter zur Verwendung bei einem solchen. 

Ein derartiges vom Markt her bekanntes Vergurtungssy- 
srem wird zur Spondylodese der Lendenwirbelsaule, d. h. 
zur starren Verbindung zweier benachbarter Wirbelkorper 
z. B. bei beschadigter Bandscheibe, eingesetzt. Es umfaBt 
zwei Pedikelschrauben, wobei die eine Pedikelschraube im 
Pedikel des einen Wirbelkorpers und die andere Pedikel- 
schraube im Pedikel des benachbarten Wirbelkorpers veran- 
kert werden kann, sowie eine an den beiden Pedikelschrau- 
be n befestigbare Verbindungsstange. Vor dem Einsetzen der 
Verbindungsstange kann an den Pedikelschrauben ein Repo- 
sitionsinstrument befestigt werden. Durch entsprechende 
Einstcllung des Repositions instruments kann sowohl die 
Relativposition der Wirbelkorper in ventrodorsaler Rich- 
tung als auch der Lordosewinkel eingestellt werden. 

Nachteilig bei diesem Vergurtungssystem ist jedoch, da6 
fiir seinen Einsatz die paravertebrale Muskulatur Liber eine 
Strecke von 15 bis 20 cm von der Wirbelsaule freiprapariert 
werden muB, und zwar uber die Gelenkfortsatze lateral hin- 
aus. Dabei wird die neurale und die vaskulare Versorgung in 25 
diesem Bereich weitgehend unterbrochen. Die relativ groBe 
Wunde bleibt uber einen Zeitraum von ca. eineinhalb bis 
zweieinhalb Stunden often, was zu einem entsprechenden 
Infektionsrisiko fuhrt. Zuzuglich muB bei einer solch groBen 
Wunde mit einem Blutverlust von ca. 300 bis 500 ml ge- 30 
rechnet werden, was fur den Kreislauf des Patienten bela- 
stend ist. 

Die vorliegende Erfindung hat daher die Aufgabe, ein 
Vergurtungssystem der eingangs genannten Art so weiterzu- 
bilden, daB die Repositionierung zweier benachbarter Wir- 35 
belkorper und deren Vergurtung auf fur den Patienten scho- 
nende und weitgehend risikolose Art und Weise durchge- 
fuhrt werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch ein Vergurtungssystem mit den 
im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen gelost. 40 

Das erfindungsgemaBe Vergurtungssystem ermoglicht es, 
das Repositionsinstrument relativ weit weg von den Wirbel- 
korpern einzusetzen. Dies wird dadurch ermoglicht, daB an 
den Verankerungselementen jeweils ein Verlangerungsele- 
ment losbar befestigt werden kann. Das Repositionsinstru- 45 
ment wird wiederum an diesen Verlangerungselementen an- 
gebracht. So wird es moglich, die Verankerungselemente, in 
den meisten Fallen wohl Pedikelschrauben, zunachst durch 
einen mikrochirurgischen Eingriff in den Pedikeln zu veran- 
kern. Dabei werden die paraveriebralen Muskeln einfach 50 
durchstoBen. AnschlieBend werden, ebenfalls mikrochirur- 
gisch, die Verlangerungselemente an den Verankerungsele- 
menten befesdgt und durch die kleinen Offnungen in der 
Haut nach auBen gefuhrt. Das Repositionsinstrument kann 
jetzt uber der Haut des Patienten angesetzt werden, so daB 55 
eine groBe Wunde mit den eingangs genannten Nachteilen 
nicht mehr erforderlich ist. Vorteilhafte Weiterbildungen der 
Erfindung sind in Unteranspruchen angegeben. 

(jemaB der Weiterbildung nach Anspruch 2 ist das Ver- 
langerungselement an dem Verankerungselement axial 60 
fluchtend befestigbar. Dies erleichtert die Handhabung des 
Verlangerungselements und die Ausrichtung der Wirbelkor- 
per. 

Die Handhabung des erfindungsgemaBen Vergurtung ssy- 
s terns ist dann besonders einfach, wenn gcmaB der in An- 65 
spruch 3 angegebenen Weiterbildung das Verlangerungsele- 
ment mit dem Verankerungselement und dem Reposi dons- 
instrument verschraubbar isL 
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Das Aufschrauben und das Entfemen des Verlangerungs- 
elements wird durch die Weiterbildung gemaB Anspruch 4 
erleichtert, wonach das Verlangerungselement einen An- 
griffsabschnitt fiir ein Werkzeug aufweist. 
5 Wie bereits eingangs ausgefuhrt wurde, soli die Reladv- 
position der beiden Wirbelkorper nach erfolgter Reposiuo- 
nierung durch eine an den Verankerungselementen mit Hilfe 
der Verbindungseinrichtungen befestigbaren Verbindungs- 
stange dauerhaft festgelegt werden. Damit auch das Einset- 
10 zen dieser Verbindungseinrichtungen innerhalb des mikro- 
chirurgischen Eingriffes moglich ist, wird in Anspruch 5 
vorgeschlagen, daB die jeweilige Verbindungseinrichtung 
ein mit dem Verankerungselement losbar verbindbares Be- 
festigungsteil mit einem zumindest bereichs weise kugel- 
15 pfannenlormigen Lagerabschnitt, ein zweigeteiltes Lager- 
element fur die Verbindungsstange mit einem mindestens 
bereichsweise kugelig gekrummten, zu dem kugelpfannen- 
formigen Lagerabschnitt komplcmcntarcn Lagerabschnitt 
und ein Klemmelement umfaBt, welches die Verbindungs- 
20 stange, das Befestigungsteil und das Lagerelement in Ein- 
baulage beaufschlagt und hierdurch festiegt. 

Durch diese Weiterbildung der Erfindung wird eine ku- 
gelkopfartige Verbindungseinrichtung geschaffen, deren 
Einzelteile nacheinander durch die vorhandene kleine Haut- 
offnung auf dem Verankerungselement aufgebaut und 
schlieBlich aufgrund des Klemmelements dauerhaft verrie- 
gelt werden kann. 

Damit die Verbindung der beiden Wirbelkorper moglichst 
starr ist, wird gemaB Anspruch 6 vorgeschlagen, daB der ku- 
gelig gekrurnmte Abschnitt und der komplementare kugel- 
pfannenformige Abschnitt Oberflachen mit einem hohem 
Reibungswert aufweist, derart, daB sie sich unter Pressung 
nicht gegeneinander verschieben konnen. 

Eine altemadve Verbindungseinrichtung ist in Anspruch 
7 vorgeschlagen: Bei diesem weist die Verbindungseinrich- 
tung ein mit dem Verankerungselement in axialer Richtung 
verbindbares Befestigungsteil auf, das einen seitlichen La- 
gerabschnitt besitzt, in dem ein Endabschnitt der Verbin- 
dungsstange fest aufgenommen werden kann. Diese Verbin- 
dungseinrichtung ist leicht realisierbar und auch unter be- 
engten Verhaltnissen im Operationsgebiet sicher einsetzbar. 

In den Anspruchen 8 bis 15 sind vorteilhafte Weiterbil- 
dungen des in Anspruch 7 angegebenen Vergurtungssystems 
beansprucht. 

In Anspruch 16 ist eine Pedikelschraube zur Verwendung 
als Verankerungselement bei einem Vergurtungssystem 
nach einem der Anspruche 1 bis 15 angegeben. An ihr kann 
das Verlangerungselement leicht befesdgt werden, da sie 
eine entsprechende Befestigungseinrichtung aufweist. 

GemaB Anspruch 17 ist die Befestigungseinrichtung an 
der Pedikelschraube so ausgebildet, daB das Verlangerungs- 
element in Einbaulage axial fluchten kann, was die Handha- 
bung erleichtert. 

Es ist grundsatzlich wichug, daB das Verlangerungsele- 
ment vom Verankerungselement gelost werden kann, ohne 
daB dessen Verankerung mit dem Knochen gelost wird. Ist 
das Verlangerungselement auf dem Verankerungselement 
durch eine Drehbewegung befestigbar, ist der gemaB An- 
spruch 18 vorgesehene Gegenhalter hilfreich. der bei aufge- 
setztem Verlangerungselement mit dem Verankerungsele- 
ment drehfest und losbar verbunden werden kann. 

Eine einfache drehfeste und doch losbare Verbindung des 
Gegenhalters mit dem Verankerungselement ist im An- 
spruch 19 angegeben. Danach weist der Gegenhalter Aus- 
nehmungen odcr Vorspriingc auf, die in hicrzu komplemen- 
tare Ausnehmungen des Verankerungselement eingreifen 
konnen. 

Nachfolgend werden Ausruhrungsbeispiele der Erfindung 
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unterBezugnahme auf die Zeichnung ira Detail erlautert. In 
dieser zeigen: 

Fig. 1: eine Expiosionsdarstellung im Langsschnitt ein- 
zelner Element.e eines Vergurtungssy stems, eines Repositi- 
onsinstruments und eines Gegenhalters; 5 

Fig. 2: eine perspektivische Expiosionsdarstellung der 
Pedikelschraube, des Verlangerungselements und des Ge- 
genhalters von Fig. 1; 

Fig. 3: eine Seitenansicht eines ersten Ausfuhrungsbei- 
spiels einer Verbindungseinrichtung mit einer Verbindungs- 10 
stance; 

Fig. 4: eine Vorderansicht der Verbindungseinrichtung 
von Fig. 3; 

Fig. 5: einen Schnitt durch die Verbindungseinrichtung 
von Fig. 3 langs der Linie V-V; 15 

Fig. 6: einen Schnitt durch die Verbindungseinrichtung 
von Fig. 3 langs der Linie VI- VI; 

Fig. 7: cincn Langsschnitt durch cin wcitcrcs Ausfuh- 
rungsbeispiel einer Verbindungseinrichtung zu einern ersten 
Zeitpunkt. des Zusammenbaus; 20 

Fig. 8: einen Langsschnitt durch die Verbindungseinrich- 
tung von Fig. 7 zu einern zweiten Zeitpunkt wahrend des 
Zusammenbaus; und 

Fig. 9: eine grobschematische Darsteilung des Operati- 
onsgebiels von auBen gesehen. 25 

Ein Vergurtungssystem tragt in Fig. 1 insgesamt das Be- 
/.ugszeichen 10. Es umfaBt zwei als Pedikelschrauben aus- 
gebildet e Verankerungselemente 12, von denen eine in der 
Zeichnung dargestellt. ist, eine Verbindungsstange 92 und 
fur jede Pedikelschraube 12 ein Verlangerungselement 14 30 
und cine Verbindungseinrichtung 18. Ferner sind in Fig. 1 
cin Gegenhaiter 16 und teilweise ein Repositionsinstrument 
20 tbrgestellt. 

Die Pedikelschraube 12 hal einen zylindrischen Kopf 13 
und einen konischen Schraubabschnilt 15, der auf seiner au- 35 
Keren Mantel flachc ein Gewinde 22 tragt (vergleiche auch 
Fig. 2). Der Schraubabschnitt 15 hat in etwa die geometri- 
sche Ausbildung einer Holzschraube. In die in den Fig. 1 
und 2 rcchic Stirnflache 24 des Kopfs 13 der Pedikel- 
schraube 12 ist cine mittigc axiale Gewindebohrung 26 ein- 40 
gc brae hi. Am radial au Bcrcn Rand der Stirnflache 24 des 
Kopt's 13 sind iibcr den Umfang verteilt vier Ausnehmungen 
30 vorhanden, auf clcren Bcdeutung weiter unten im Zusam- 
menhang mil dem Gegcnhallcr 16 cingegangen wird. 

Das Vcrliingcrungsclcmcnt 14 weist an seinem der Pedi- 45 
kcischraubc 12 z.ugcwandten Ende einen Gewindezapfen 32 
sowie cincn an dicscn angc form ten langlichen zylindrischen 
Stangcnabschniu 34 auf. Der Gewindezapfen 32 ist so aus- 
gebildet. daB cr in die Gewindebohrung 26 im Kopf 13 der 
Pedikelschraube 12 cingeschraubt werden kann. Der Stan- 50 
gennhschnilt 34 hat einen etwas groBeren Durchmesser als 
der Gewindezapfen 32, so daB zwischen diesen beiden ein 
Absatz 38 gebildet ist. Der Durchmesser des Stangenab- 
schnittes 34 ist. etwas kleiner als der Durchmesser des Kopfs 
13 der Pedikelschraube 12 und entspricht in etwa dem Ab- 55 
stand der radial inneren Rander gegenuberiiegender Aus- 
nehmungen 30 in der Stirnflache 24 des Kopfs 13 der Pedi- 
kelschraube 12. 

Das von der Pedikelschraube 12 abgelegene Ende des 
Stangenabschnitts 34 ist als Mehrkantabschnitt 40 fur einen 60 
Schraubenschlussel ausgebildet. In die Stirnflache 42 des 
Mehrkantabschnirts 40 ist eine axiale Gewindebohrung 44 
eingebracht, welche, wie weiter unten noch im Detail erlau- 
tert ist, eine Befestigungseinrichtung fur das Repositionsin- 
strument 20 bildct. 65 

Der Gegenhaiter 16 besteht aus einern Rohr 48, dessen In- 
nendurchmesser so gewahlt ist, daB es unter leichtem Spiel 
uber den Stangenabschnitt34 des Verlangerungselements 14 



geschoben werden kann. An seinem in den Fig. 1 und 2 in 
Richtung zur Pedikelschraube 12 zeigenden Rand 50 sind 
iiber den Umfang verteilt vier Vorspriinge 52 angeformt, die 
so plaziertund bemessen si net daB sie in die Ausnehmungen 
30 in der Stirnflache 24 des Kopfs 13 der Pedikelschraube 
12 eingreifen konnen. Die Lange des Rohres 48 ist etwas 
kiirzer als die des Stangenabschnitts 34. Wenn das Verlange- 
rungselement 14 auf die Pedikelschraube 12 aufgeschraubt 
und der Gegenhaiter 16 uber das Verlangerungselement 14 
bis zur Pedikelschraube 12 geschoben ist, ist somit der 
Mehrkantabschnitt 40 nicht von dem Rohr 48 bedeckt. 

Nun wird auf die Fig. 3 bis 6 Bezug genomrnen, in denen 
ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer Verbindungseinrich- 
tung 18 dargestellt ist. Diese dient dazu, die Verbindungs- 
stange 92 an der Pedikelschraube 12 starr zu befestigen. 
Dies wird im Detail weiter unten noch erlautert werden. Die 
Verbindungseinrichtung 18 umfaBt ein Befestigungsteil 54, 
cin Klcmmclcmcnt 72 und cin Lagcrclcmcnt 86 fur die Ver- 
bindungsstange 92. 

Das Befestigungsteil 54 weist einen Gewindezapfen 60 
und einen Lagerabschnitt 58 auf. Der Gewindezapfen 60 ist 
gleich ausgebildet wie der Gewindezapfen 32 des Verlange- 
rungselements 14, er ist also ebenfalls in die Gewindeboh- 
rung 26 im Kopf 13 der Pedikelschraube 12 einschraubbar. 
Wahrend der Gewindezapfen 60 im wesentlichen zylindri- 
sche Form hat, hat der Lagerabschnitt 58 in der in Fig. 5 dar- 
gestellten Schnittansicht die AuBenkontur eines Rechtecks, 
welches, wie aus den Fig. 3 und 6 ersichtlich ist, nur eine ge- 
ringe Dicke auf weist. Zwischen Gewindezapfen 60 und La- 
gerabschnitt 58 ist somit ein Absatz 64 vorhanden. 

Der Lagerabschnitt 58 umfaBt einen zum Gewindezapfen 
60 trans versalen Basisabschnitt 65 und zwei sich von den 
Enden des Basisabschnitts parallel zur Achse des Gewinde- 
zapfens 60 in entgegengesetzter Richtung zum Gewindezap- 
fen 60 erstreckende langliche Seitenabschnitte 66. Der Ba- 
sisabschnitt 65 und die Seitenabschnitte 66 begrenzen somit 
eine U-formige Ausnehrnung 68 (Fig. 5). Die Wand der 
Ausnehmung 68 ist senkrecht zur Schnittebene von Fig. 5 
gekrurnmt, und zwar derart, daB die Ausnehmung 68 in ih- 
rem unteren Bereich eine insgesamt halbkugelpfannenfor- 
mige und im seitlichen Breich zylindrische Kontur hat. Die 
AuBen wande der Seitenabschnitte 66 sind ebenfalls senk- 
recht zur Schnittebene von Fig. 5 gekrurnmt, und zwar der- 
art, daB sie auf einern gemeinsamen Zylindermantel liegen. 
In ihrem oberen Bereich tragen die AuBenwande der Seiten- 
abschnitte 66 jeweiis Gewinde 70. deren Windungen aufein- 
ander abgestimmt sind so daB ein AuBengewinde auf noch 
darzustellende Art und Weise in sie eingreifen kann. 

Beim Klemmelement 72 handelt es sich im wesentlichen 
um eine kreiszylindrische Scheibe, deren AuBendurchmes- 
ser groBer ist als der AuBendurchmesser der Seitenwande 
66. In die in Einbaulage dem Befesdgungsteil 54 zuge- 
wandte Stirnseite 74 des Klemmelements ist eine Ringnut 
76 eingebracht, deren AuBendurchmesser dem Durchmesser 
des Zylindermantels entspricht, auf dem die Seitenab- 
schnitte 66 des Befestigungsteils 54 liegen, und deren In- 
nendurchmesser dem Durchmesser der Ausnehmung 68 
zwischen dem Basisabschnitt 65 und den Seitenabschnitten 
66 des Lagerabschnitts 58 des Befestigungsteils 54 ent- 
spricht. In der radial auBeren Wand der Ringnut 76 ist ein 
Gewinde 78 vorhanden, welches mit den Gewinden 70 auf 
den AuBenwanden der Seitenabschnitte 66 des Befesu- 
gungsteils 54 zusammenarbeiten kann. 

Der innerhalb der Ringnut 76 liege nde Bereich der Stirn- 
seite 74 des Klemmelements 72 stcht axial etwas iibcr den 
auBerhalb der Ringnut 76 liegenden Bereich uber. Er weist 
einen radial auBeren konischen Abschnitt 79 auf, weicher in 
eine zentrische kugelige Ausnehmung 80 mundet. Der 
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Krummungsradius der Ausnehmung 80 entspricht dem 
Kriimmungsradius der Ausnehmung 68 im Befestigungsteil 
54. 

Tn die in Einbaulage vom Befestigungsteil 54 abgelegene 
Stimseite des Klemmelements 72 ist eine zentrische Sechs- 5 
kantausnehmung 81 eingebracht. 

Das Lagerelement 86 besteht aus zwei Halften 82 und 84. 
Diese haben jeweiis halbkugelformige AuBenkontur und 
we i sen in den einander zugewandten Stimftachen Ausnei> 
mungen 88 bzw. 90 mit zylindrisch gekrurnrnter Mantelfla- 10 
che auf. Der Durchmesser des in Einbaulage insgesamt eine 
kugelformige AuBenkontur aufweisenden Lagerelements 86 
ist so gewahlt, daB dieses zu der kugelpfannenformigen 
Ausnehmung 68 im Lagerabschnitt 58 des Befestigungsteils 
54 und zu der kugeligen Ausnehmung 80 im Klemmelement 15 
72 komplementar ist. 

An die Stirnflachen der oberen Halfte 82 des Lagerele- 
ments 86 sind zwei Zapfcn 93 angeformt, die in Einbaulage 
in Ausnehmungen 95 in den Stimftachen der unteren Halfte 
84 unter relativ en gem und reibungsbehaftetem Gleitspiei 20 
einsreifen. 

Der Durchmesser der Ausnehmungen 88 und 90 des La- 
gerelements 86 entspricht dem Durchmesser der Verbin- 
dungsstange 92. Die Tiefe der Ausnehmungen 88 und 90 in 
den beiden Halften 82 und 84 des Lagerelements 86 ist da- 25 
bei kleiner als ihr Radius, so daB zwischen den beiden Half- 
ten 82 und 84 ein geringer Spalt verbleibt, wenn die Verbin- 
dungsstange 92 in die beiden halbzylindrischen Ausneh- 
mungen 88 und 90 eingelegt ist. Hierdurch ist es moglich, 
die beiden Halften 82 und 84 formschlussig unter hoher 30 
Pressung auf die Verbindungsstange 92 aufzudriicken. 

Die auBeren Mantelflachen der beiden Halften 82 und 84 
des Lagerelements 86 und die mit diesen in Einbaulage zu- 
sammenarbeitenden Mantelflachen der Ausnehmungen 68 
und 80 im Befestigungsteil 54 und im Klemmelement 72 35 
sind relativ rauh, so daB sie in Einbaulage unter hoher Rei- 
bung zusammenarbeiten. Gleiches gilt fur die Oberflache 
der Verbindungsstange 92 und die halbzylindrischen Aus- 
nehmungen 88 und 90 im Lagerelement 86. 

In der oberen Halfte 82 des Lagerelements 86 ist ferner 40 
eine zentrische Gewindebohrung 91 vorhanden. 

Das oben beschriebene Vergurtungssystem 10 und das 
Repositionsinstrunient 18 sowie der Gegenhalter 16 konnen 
folgendermaBen eingesetzt werden: 

Zunachst wird in einem mikrochirurgischen Eingriff eine 45 
Hautinzision von ca. 4 cm vorgenommen und der Processus 
spinosus der beiden betroffenen Wirbelkorper dargestellt. 
Die paravertrebrale Muskulatur wird durchstoBen und der 
Bogen, der mediale Anteil der Facette und das Ligamentum 
flavum werden dargestellt. In einem hier nicht naher erlau- 50 
terten Verfahren werden anschlieBend die genauen Positio- 
nen der einzubringenden Pedikelschrauben 12 festgelegt 
und markiert sowie ein Zugang zu den Pedikeln der Wirbel- 
korper geschaffen. Femer wird eine Bohrung durch den Pe- 
dikel durchgefuhrt und ein Gewinde in diese Bohrung ein- 55 
geschnitten. Dann wird das Verlangerungseiement 14 mit 
seinem Gewindezapfen 32 in die Gewindebohrung 26 im 
Kopf 13 der Pedikeischraube 12 eingeschraubt, bis der Ab- 
satz 38 an dessen Stirnflache 24 des Kopfs 13 anliegt. Nun 
kann die Pedikeischraube 12 bequem am Verlangerungseie- 60 
ment 14 gehalten und durch die kleine Hautdffhung und die 
paravertebrale Muskulatur hindurch in den Pedikel einge- 
dreht werden. Die Lange des Verlangerungselements 14 ist 
so bemessen, daB dieses nach Eindrehen der Pedikei- 
schraube 12 noch ctwas ubcr die Haut des Paucntcn nach 65 
auBen vorstehL Dieser Vorgang wird an alien notwendigen 
Pedikelstellen wiederholL fur zwei benachbarte Wirbelkor- 
per normalerweise also an vier Stellen. 



Nun wird uberdie Gewindebohrungen 44 in den Stangen- 
abschnitten 34 der Verlangerungselemente 14 das Repositi- 
onsinstrument 20 befestigu mit dem sowohl die Relauvstel- 
lung der betroffenen Wirbelkorper in ventrodorsal er Rich- 
tung als auch der Lordosewinkel eingestellt werden kann. 

Nach erfolgter Reposition wird das Repositionsinstru- 
ment 20 von den Verlangerungseie men ten 14 entfernt. Be- 
reits hierbei ist der Mehrkantabschnitt 40 am Verlange- 
rungseiement 14 hilfreich, da er beim Abschrauben des Re- 
positionsinstruments 20 ein Festhalten des Verlangerungs- 
elements 14 z. B. mit einem Schraubenschlussel ermoglicht. 
Nun werden die Verlangerungselemente 14 von den Pedi- 
kelschrauben 12 gelost. indem zunachst das Rohr 48 des Ge- 
genhalters 16 mit den Vorspriingen 52 voraus uber das je- 
weilige Verlangerungseiement 14 geschoben wird, bis seine 
Vorsprunge 52 in die Ausnehmungen 30 in der Stirnflache 
24 des Kopfs 13 der entsprechenden Pedikeischraube 12 
cingrcifen. Der Opcratcur halt nun den Gegenhalter 16 fest, 
setzt mit einem Schraubenschlussel an dem aus dem Rohr 
48 des Gegenhaiters 16 hervorstehenden Mehrkantabschnitt 
40 des Verlangerungselements 14 an und schraubt das Ver- 
langerungseiement 14 los. Durch den Gegenhalter 16 ist da- 
bei sichergestellt daB sich beim Abschrauben des Verlange- 
rungselements 14 die Pedikeischraube 12 nicht aus dem Pe- 
dikel lost. 

Nun verbindet der Operateur die Pedikel von Pedikelpaa- 
ren benachbarter Wirbelkorper mit Hilfe der Verbindungs- 
stange 92 und der Verbindungseinrichtungen 18. 

Zunachst schraubt der Operateur das Befestigungsteil 54 
mit dem Gewindezapfen 60 in die Gewindebohrung 26 im 
Kopf 13 der Pedikeischraube 12 des ersten Pedikels eines 
Pedikelpaares ein, bis der Absatz 64 zwischen dem Gewin- 
dezapfen 60 und dem Lagerabschnitt 58 des Befestigungs- 
teils 54 an der Stirnflache 24 des Kopfs 13 der Pedikei- 
schraube 12 in Anlage kommt. Sollte die Ausrichtung des 
Lagerabschnitts 58 nicht den Erfordernissen entsprechen, 
kann der Operateur das Befestigungsteil 54 nochmals losen 
und ein anderes Befestigungsteil einschrauben, dessen Ge- 
windezapfen 60 gegenuber dem Gewindezapfen 60 des vor- 
hergehenden Befestigungsteils 54 etwas winkelversetzt ist. 
Dies wiederhoit der Operateur an der anderen Pedikei- 
schraube 12 am zwei ten Pedikel eines Pedikelpaares. 

Nun gibt es zwei Moglichkeiten fur das weitere Vorge- 
hen: 

Bei der ersten Variante ist an dem einen Ende der Verbin- 
dungsstange 92 bereits ein Lagerelement 86 fest angebracht 
und auf das andere Ende ein Lagerelement 86 aufgeschoben. 
Dies geschieht dadurch, daB die Verbindungsstange 92 zwi- 
schen der unteren Halfte 84 und der oberen Halfte 82 des 
Lagerelements verklemmt wird, was aufgrund des Reib- 
schlusses der Zapfen 93 der obere Halfte 82 in den Ausneh- 
mungen 95 in der unteren Halfte 84 moglich ist. 

Jetzt setzt der Operateur das angeformte Lagerelement 86 
in die Ausnehmung 68 im Befestigungsteil 54 am ersten Pe- 
dikel eines Pedikelpaares, fiihrt das Klemmelement 72 an ei- 
ner in der Sechskantausnehmung 81 eingreifenden Stange 
(nicht dargestellt) ein und schraubt es auf die Seitenab- 
schnitte 66 des Befestigungsteils 54 auf. ohne es ganz fest- 
zu Ziehen. Dabei kommt die kugelige Ausnehmung 80 in 
Anlage an die Oberflache des Lagerelements 86, derart, daB 
das Lagerelement 86 in der Ausnehmung 68 zwar gesi chert, 
aber noch beweglich ist. 

Das nur auf die Verbindungsstange 92 aufgeschoben e La- 
gerelement 86 wird nun axial auf die Verbindungsstange 92 
so bewegt und die Verbindungsstange 92 ggf. so gebogen, 
bis das Lagerelement- 86 in die Ausnehmung 68 im Befesu- 
gungselement 54 am entsprechenden zweiten Pedikel eines 
Pedikelpaares eingesetzt werden kann. Aufgrund der in ei- 
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nem weiten Winkeibereich kardanischen Lager ung der Ver- 
bindungsstange 92 uber das zwischen dem Befestigungsteil 
54 und dem Klemmelement 72 am ersten Pedikel gehaltene 
Lagerelement. 86 kann der Operateur dabei die Orienr.ierung 
der Verbindungsstange 92 den Erfordemissen des Operati- 
onsgebiets anpassen. Dieser Winkeibereich wird auch da- 
durch gewahrleistet, daB der radial auBerhalb der Ringnut 76 
liegende Bereich der Stirnflache 74 des Klemmelements 72 
gegenuber dem radial innenliegenden Bereich 79 etwas zu- 
ruckspringt. 

Jetzt wird das entsprechende Klemmelement 72 wie beim 
ersten Pedikel eingefuhrt und auf die Seitenabschnir.te 66 
des Befestigungsteils 54 aufgeschraubt. In der gewunschten 
Endiage der Verbindungsstange 92 werden beide Klemm- 
elemente 72 festgezogen. 

Da die Tiefe der Ausnehmungen 88 und 90 in den beide n 
Halften 82 und 84 des Lagerelements 86 etwas kleiner ist als 
der Radius der Verbindungsstange 92, ist auch bci maximal 
angezogenem Klemmelement 72 zwischen den beiden Half- 
ten 84 und 82 des Lagerelements 86 noch ein geringer Spalt 
vorhanden. Hierdurch wird gewahrleistet, daB zwischen der 
Verbindungsstange 92 und der Oberftache der Ausnehmun- 
gen 88 und 90 im Lagerelement 86 eine zuverlassige Pres- 
sung vorliegt, durch die, zusammen mil der aufgrund der ho- 
hen Rauhigkeit der aneinanderliegenden OberQachen vor- 
liegenden Reibung, die Verbindungsstange 92 letztlich ge- 
genuber der jeweiligen Pedikelschraube 12 starr gehalten 
ist. 

Die Verbindungseinrichtung 18 ermoglicht es also, daB 
der Operateur die dorsale Zugurtung uber einen kleinen 
chirurgischen Zugang vornimmt, welcher im wesentlichen 
in Langsrichtung der Pedikelschraube 12 liegt. Ein lateraler 
Zugang und somit eine VergroBerung der Wunde ist nicht er- 
forderlich. 

Bei der zweiten Variante sind die unteren Halften 84 der 
Lagerelemente 86 mit einem kleinen Haftmitteltropfen 
(nicht dargestellt) in die Ausnehmungen 68 in den Lagerab- 
schnitten 58 der Befestigungsteile 54 eingeklebt. Die Befe- 
stigungsteile 54 werden also gemeinsam mit den Halften 84 
in die Pedikelschrauben 12 der Pedikel eines Pedikelpaares 
eingeschraubt. Dann wird die Verbindungsstange 92 einge- 
setzt und die oberen Halften 82 der Lagerelemente 86 an ei- 
nem an der Gewindebohrung 91 ansetzenden Einfuhrwerk- 
zeug (nicht dargestellt) aufgesetzt. Beim Ausrichten der 
Verbindungsstange 92 bricht die Verklebung der unteren 
Halften 84 mit der Ausnehmung 68 auf, so daB diese Aus- 
richtung wie oben im Zusammenhang mit der ersten Va- 
riante beschrieben moglich ist. Dann werden wie bei der er- 
sten Variante die Klemmelemente 72 aufgesetzt und festge- 
schraubt. 

Nun wird unter Bezugnahme auf die Fig. 7 bis 9 ein wei- 
teres Ausfuhrungsbeispiel eines Vergurtungssystems 10 mit 
einer Verbindungseinrichtung 18 beschrieben. In den Fig. 7 
bis 9 tragen Teile, die zu soichen in den Fig. 1 bis 7 funkti- 
onsaquivalent sind, die selben Bezugszeichen. 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel tragt die Pedikel- 
schraube 12 einen zylindrischen Kopf 13, in desseh Stirnfla- 
che 24 eine mittige axiale Stufenbohrung vorhanden ist, 
welche einen kleineren Durchmesser aufweisenden Ge- 
windeabschnitt 26 und einen groBeren Durchmesser aufwei- 
senden Fuhrungsabschnitt 27 aufweist. Gewindeabschnitt 
26 und Fiihrungsabschnitt 27 weisen an ihrem oberen Rand 
jeweils eine Einfuhrschrage 98 auf. Die auBere Man telfl ache 
des Kopfes 13 der Pedikelschraube 12 ist als AuBensechs- 
kant ausgefuhrt. Die Stirnflache 24 ist nut cincr strahlcnfor- 
mig von der Mittelachse der Pedikelschraube 12 ausgehen- 
den Riffelung (nicht sichtbar) versehen. In einem nicht dar- 
gestellten weiteren Ausfuhrungsbeispiel ist der AuBenman- 



tei des Kopfes 13 der Pedikelschraube 12 ebenfalls mit einer 
Riffelung versehen. 

Die Verbindungseinrichtung 18 umfaBt ein in der Drauf- 
sicht langliches Befestigungsteil 54 mit halbkreisformig ge- 
5 rundeten Enden, welches einen Befestigungsabschnitt 100 
und einen mit diesem einstuckigen Lagerabschnitt 86 auf- 
weist. In einem nicht dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist 
der Lagerabschnitt gegenuber dem Befestigungsabschnitt 
um eine Achse verschwenkbar, welche in Einbaulage im 

to wesentlichen senkrecht auf der Langsachse der Pedikel- 
schraube steht. In einer gewunschten Winkelposition ist der 
Lagerabschnitt dann gegenuber dem Befestigungsabschnitt 
festlegbar. Der Befestigungsabschnitt 100 wird von einer 
Durchgangsbohrung 107 durchdrungen, welche in Einbau- 

15 lage koaxial zur Langsachse der Pedikelschraube 12 liegt. 
Koaxial zur Durchgangsbohrung 107 weist der Befesti- 
gungsabschnitt 100 einen in den Fig. 7 und 8 oberen Ge- 
windcansatz 106 und cincn in den Fig. 7 und 8 unteren Fuh- 
rungsvorsprung 104 auf. Der AuBendurchmesser und die 

20 Hone des Fiihrungsvorsprungs 104 des Befestigungsab- 
schnitts 100 des Befestigungsteils 54 entsprechen dem Au- 
Bendurchmesser und der Hohe des Fuhrungsabschnitts 28 
im Kopf 13 der Pedikelschraube 12. 

Der Durchmesser der Durchgangsbohrung 107 entspricht 

25 dem Durchmesser des Gewindeabschnitts 26 der Stufenboh- 
rung im Kopf 13 der Pedikelschraube 12. Die in Einbaulage 
der Stirnflache 24 des Kopfes 13 der Pedikelschraube 12 ge- 
genuberliegende Flache des Befestigungsabschnitts 100 des 
Befestigungsteils 54 weist ein zu der dort vorhandenen Rif- 

30 felung komplementare, in der Zeichnung jedoch nicht sicht- 
bare Riffelung auf. 

Der Lagerabschnitt 86 ist seitlich vom Befestigungsab- 
schnitt 100 angeordnet. Er weist eine Gewindebohrung 114 
auf, deren Langsachse parallel zur Durchgangsbohrung 107 

35 verlauft. In den Fig. 7 und 8 von oben ist in den Lagerab- 
schnitt 86 mi tug durch die Gewindebohrung 114 eine im 
Querschnitt U-fornuge Ausnehmung 90 eingebrachL, die der 
Aufnahme der Verbindungsstange 92 dient und deren Weite 
daher dem Durchmesser der Verbindungsstange 92 ent- 

40 spricht. 

Die Mirtelebene der Ausnehmung 90 steht senkrecht auf 
der durch die Langsachse der Durchgangsbohrung 107 im 
Befestigungsabschnitt 100 und die Langsachse der Gewin- 
debohrung 114 im Lagerabschnitt 86 aufgespannten Ebene. 

45 Die U-formige Ausnehmung 90 wird durch zwei Seiten- 
wande 110 und einen zylindrisch gekrummten Bode nab- 
schnitt 112 begrenzt. Die U-formige Ausnehmung 90 ist tie- 
fer als die Gewindebohrung 114, derart. daB die Gewinde- 
bohrung 114 sich vom oberen Rand der U-formigen Aus- 

50 nehmung 90 bis nicht ganz auf jene Hohe erstreckt, in der 
die Seitenwande 110 in den Bode nab schnitt 112 ubergehen. 

An seinem in den Fig. 7 und 8 oberen Rand tragt. der La- 
gerabschnitt 86 einen zur Gewindebohrung 114 koaxial en 
Gewindeansatz 115, welcher das gleiche Gewinde wie der 

55 Gewindeansatz 106 des Befestigungsabschnitts 100 tragt. In 
den Fig. 7 und 8 nach unten gesehen steht der Lagerab- 
schnitt 86 uber den Fuhrungsvorsprung 104 des Befesti- 
gungsabschnitts 100 so uber, daB er in Einbaulage in etwa 
auf Hohe des unteren Randes des Kopfs 13 der Pedikel- 

60 schraube 12 endet. In seinem in den Fig. 7 und 8 unteren Be- 
reich weist der Lagerabschnitt 86 eine in Einbaulage mit ei- 
ner Flache des AuBensechskants auf der auBeren Man telfl a- 
che des Kopfes 13 der Pedikelschraube zusammenarbei- 
tende seitliche Anlageflache 108 auf. 

65 In den Fig. 7 und 8 ist auch cine Fuhrungsstangc 116 dar- 
gestellt, die an ihrem in Fig. 7 unteren Ende ein zum Ge- 
windeabschnitt 26 der Stufenbohrung im Kopf 13 der Pedi- 
kelschraube 12 komplementares Gewinde tragt und in Fig. 7 
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in diesen Gewindeabschnitt 26 eingeschraubt ist Eine in 
den Fig. 7 und 8 aufierdem gezeigte Fuhrungshulse 118 hat 
einen^ Innendurchmesser, welcher dem AuBendurchmesser 
des Gewindeansarzes 106 des Befest.igungsabschniits 100 
und des Gewindeansatzes 115 des Lagerabschnitts 86 ent- 
spricht. In der Innenwand der Fuhrungshulse 118 ist an de- 
ren unterem Ende ein Gewinde 140 vorhanden, welches 
komplementar zum Gewinde an- den Gewindeansatzen 106 
bzw. 115 ist. 

In Fig. 8 sind schlieBlich noch eine Verbindungsschraube 
122 und eine Klemmschraube 128 erkennbar. Die Verbin- 
dungsschraube 122 hat einen Kopf 124 mit kreisformiger 
AuBenkontur und einem AuBendurchmesser, welcher unter 
Gleitspiel dem Innendurchmesser der Fuhrungshulse 118 
entspricht. Im Kopf 124 der Verbindungsschraube 122 ist 
eine Innensechskantausnehmung 126 vorhanden. Der 
Schraubabschnitt 127 der Verbindungsschraube 122 tragi 
cin zurn Gewindeabschnitt 26 der Stufcnbohrung ini Kopf 
13 der Pedikelschraube 12 komplementares Gewinde und 
hat eine Lange, welche geringfugig kleiner ist als die Lang- 
serstreckung des Befestigungsabschnitts 100 vom oberen 
Rand des Gewindeansatzes 106 bis zum unteren Rand des 
Fuhrungsvorsprungs 104 plus der Tiefe des Gewindeab- 
schnitts 26 im Kopf 13 der Pedikelschraube 12. 

Die Kleirimschraube 128 verfugt uber einen Kopf 130 mil 
einer Innensechskanrausnehmung 132, der mit demjenigen 
der Verbindungsschraube 122 iibereinstimmt. Der Schraub- 
abschnitt 134 der Klemmschraube 128 tragi ein zu der Ge- 
windebohrung 114 im Lagerabschnitt 86 komplementares 
Gewinde. 

Das Vergurtungssystem 10 kann folgendermafien einge- 
sct/J werden: 

Die Vorbereitung des Operaiionsgebiets erfolgt wie be- 
reiis oben dargelcgt. Die grundsatzlichen Verhaltnisse im 
Opcrationsgebiet sind in Fig. 9 grobschematisch dargestellt. 
/:wei zu verbindende Wirbelkorper tragen don die Bezues- 
xcichen 136 und 138. Die Wirbelkorper 136 und 138 werden 
jewcils an zwei Slcllcn niiteinander durch jeweils ein Ver- 
gurtungssysicm 10 vcrbunden. Die Positionen im unteren 
Wirbelkorper 136 werden nachfolgend mit "links unten" 40 
und "rcchis union" bczcichnet, die im oberen Wirbelkorper 
138 mil "links oben" und "rcchis oben". 

Zunachsl werden mil Ilille eines ubiichen und bekannten 
Navigaiionssysicuis fnicht dargestellt) die exakten Positio- 
nen und Ausrichiungen der bciden Pedikelschrauben 12 an 45 
den Positionen links unien und links oben bestimrnt. Die 
von dicscrn Navigationssystem ermittelten Daten werden 
nun an cin extcmcs in der Zcichnung nicht dargestelltes Mo- 
del 1 ubertragen. 

Bei diesem handelt es sich. urn eine Vorrichtung, in der die 50 
Relmivposiiionen zweier Pedikelschrauben mit zugehorigen 
Verbindungseinrichtungcn zueinander simuliert werden 
konnen, indem eine (ggf. simulierte) Pedikelschraube in ent- 
sprechenden Fiihrungen durch Mikrometerschrauben ent- 
lang der drei Raumachsen transiatorisch und winkelrnaBig 55 
verstellt und so in eine dem tatsachlichen Operationsgebiet 
entsprechende Relativposition gegenuber der anderen Pedi- 
kelschraube gebracht werden kann. Eine Verbindungsstange 
wird nun mittels einer entsprechenden Vorrichtung so gebo- 
gen, da6 sie in die Verbindungseinrichtungen der im Modell 60 
befindlichen Pedikelschrauben und damit auch in diejenigen 
der im Patienten gesetz ten Pedikelschrauben paBt 

Auf diese Weise wird also zunachst eine Verbindungs- 
stange 92 entspreehend den tatsachheh auf der linken Seite 
des Opcrationsgcbictcs vorhandenen Gcgcbcnhcitcn zu- 65 
rechtgebogen. 

In den Gewindeabschnitt 26 der Stufenbohrung im Kopf 
13 der linken oberen Pedikelschraube 12 wird nun eine Fuh- 
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rungsstange 116 eingeschraubt. Auf diese wird dann ein Be- 
fesdgungsteil 54 einer Venbindungseinrichtung 18 mit Hilfe 
der im Befestigungsabschnitt 100 vorhandenen Durch- 
gangsbohrung 107 aufgefadelt und bis zum Kopf 13 der Pe- 
5 dikelschraube 12 abgesenkt. Dabei greift der Fuhrungsvor- 
sprung 104 des Befesdgungsabschnitts 100 des Befesti- 
gungsteils 54 in den Fuhrungsabschnitt 27 der Stufenboh- 
rung im Kopf 13 der Pedikelschraube 12 ein, was durch die 
am oberen Rand der Stufenbohrung im Kopf 13 der Pedikel- 
10 schraube 12 vorhandene Einfuhrschrage 98 erleichtert wird. 
Die seidiche Anlageflache 108 am Lagerabschnitt 86 
kommt dabei in Anlage an eine Flache des AuBensechskants 
am Kopf 13 der Pedikelschraube 12, wodurch deren Relativ- 
Winkelposition festliegt. Eine zusatzliche Sicherung bieten 
15 die am Kopf 13 der Pedikelschraube 12 und am Befesti- 
gungsabschnitt 100 des Befestigungsteils 54 vorhandenen 
komplementaren Riffelungen. Nun wird uber die Fuhrungs- 
stangc 116 cine Fuhrungshulse 118 aufgeschoben und rnit 
ihrem Gewinde 920 mit dem Gewindeansatz 106 des Befe- 
20 sdgungsabschnitts 100 des Befestigungsteils 54 ver- 
schraubt. Eine solche Situation ist in Fig. 7 dargestellt. 

Die Fuhrungsstange 116 wird nun geiost und herausgezo- 
gen, wobei rnit der Fuhrungshulse 118 gegengehalten wird. 
Eine Verbindungsschraube 122 wird in der Fuhrungshulse 
25 118 in Richiung auf das BefesLigungsLeil 54 abgesenkt. Da- 
durch, daB der Durchmesser des Kopfs 124 der Verbin- 
dungsschraube 122 im Gleitspiel mit dem Innendurchmes- 
ser der Fuhrungshulse 118 zusammenarbeitet. wird die Ver- 
bindungsschraube 122 wahrend des Absenkens exakt ge- 
30 fiihrt, so daB sichergestellt ist, da8 sie durch die Durch- 
gangsbohrung 107 im Befestigungsabschnitt 100 des Befe- 
stigungsteils 54 hindurch in den Gewindeabschnitt 26 im 
Kopf 13 der Pedikelschraube 12 eingreifen kann. Die Ver- 
bindungsschraube 122 wird mit einem Sechskantschlussel, 
35 welcher in die Sechskantausnehmung 126 in ihrem Kopf 
124 eingreift, lose verse hraubt. 

Ein Ende der vorgebogenen Verbindungsstange 92 wird 
nun auBerhalb des Korpers des Patienten in die U-tormigen 
Querschnitt aufweisende Ausnehmung 90 eines zweiten Be- 
festigungsteils 54 so eingefuhrt, wie es der im ModeU simu- 
lierten Situation entspricht. In der U-fdrmigen Ausnehmung 
90 wird die Verbindungsstange 116 durch Festschrauben ei- 
ner Klemmschraube 128 festgelegt. Die so geschaffene Ein- 
heit aus Verbindungseinrichtung 18 (Befesdgungsteil 54 
und Klemmschraube 128) und Verbindungsstange 92 wird 
jetzt auf eine zuvor in die Pedikelschraube 12 Links unten 
eingeschraubte Fuhrungsstange 116 mit Hilfe der Durch- 
gangsbohrung 107 im Befestigungsabschnitt 100 des Befe- 
stigungsteils 32 aufgefadelt. 

Wie bereits bei der Posidon links oben wird auch hier 
durch die Fuhrungsstange 116 und die mit dieser im Gleit- 
spiel zusammenarbeitende Durchgangsbohrung 107 im Be- 
festigungsabschnitt 100 des Befestigungsteils 54 ein siche- 
res und einfaches Einfuhren der Verbindungseinrichtung 18 
gewahrleistet. 

Das Einfuhren des Fuhrungsvorsprungs 104 des Befesti- 
gungsabschnitts 100 des Befestigungsteils 54 in den Fuh- 
rungsabschnitt 27 der Stufenbohrung im Kopf 13 der Pedi- 
kelschraube 12 wird auch hier durch die Einfuhrschrage 98 
am oberen Rand des Fuhrungsabschnitts 28 des Kopfes 13 
der Pedikelschraube 12 erleichtert. Da die Verbindungs- 
stange 92 ja bereits in der notwendigen Weise abgeiangt und 
zurechtgebogen ist, kommt ihr anderes Ende in der U-formi- 
gen Ausnehmung 90 des linken oberen Befestigungsteils 54 
zum Licgcn. 

Nun wird beim linken unteren Befesdgungsteil 54 eine 
Fuhrungshulse 118 auf den Gewindeansatz 106 des Befesti- 
gungsabschnitts 100 des Befestigungsteils 54 aufge- 
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schraubt, die Fuhrungsstange 116 entfernt und, wie oben im 
Zusammenhang rnit dem linken oberen Befestigungsteii 54 
beschrieben, die Verbindungsschraube 122 eingefiihrt und 
lose verschrauht. 

Am linken oberen Befestigungsteii 54 wird die Fuhrungs- 5 
huise 118 vom Gewindeansatz 106 des Befestigungsab- 
schnitts 100 des Befestigungsteils 54 entfernt und auf den 
Gewindeansatz 115 des Lagerabschnitts 86 aufgeschraubt. 
Nun wird eine Klemmschraube 128 in die Fuhrungshulse 
118 eingefiihrt, wobei aufgrund des mit der Fuhrungshulse 10 
118 im Gleit spiel zusammenarbeitenden Kopfes 130 der 
Klemmschraube 128 eine relativ exakte Fiihrung wahrend 
des A b sen kens der Klemmschraube 128 in die Gewindeboh- 
rung 114 im Lagerabschnitt 86 gewahrleistet ist (s. o.). Dar- 
iiber hinaus erleichtern die Einfuhrschragen 30 an den obe- 15 
ren Randern der Gewindebohrung 114 im Lagerabschnitt 86 
das Einfuhren der Klemmschraube 128. 

Ubcr cincn Scehskantschlusscl, der in die Scchskantaus- 
nehmung 132 im Kopf 130 der Klemmschraube 128 ein- 
greift, wird die Klemmschraube 128 soweit gedreht, bis sie 20 
am entspreehenden Ende der Verbindungsstange 92 lose an- 
liegt. Diese Situation ist in Fig. 8 dargestellt. 

Beide Befestigungsteile 32, also jenes an der linken unte- 
ren als audi jenes an der linken oberen Position, sind zura 
gegenwartigen Zeilpunkl. noch mit einer Fuhrungshulse 118 25 
verbunden, die durch die Hautinzisionen nach auBen iiber 
die Haut des Patienten iibersteht. Mit diesen Fuhrungshiil- 
sen 118 kann nun der Operateur, falls erforderlich, noch eine 
Feinjustierung der Relauvposition der beiden zu verbinden- 
den Wirbelkorper 136 und 138 vornehmen. Sob aid die end- 30 
gultige Position erreicht ist, wird einerseits die Verbin- 
dungsschraube 122 am linken unteren Befestigungsteii 54 
und andererseits die Klemmschraube 128 am linken oberen 
Befestigungsteii 54 festgezogen. AnschlieBend werden die 
Innensechskantschlussel und die entspreehenden Fuhrungs- 35 
hiilsen 118 entfernt. Die beiden Wirbelkorper 136 und 138 
sind nun auf ihrer linken Seite starr miteinander verbunden. 

Der gleiche Vorgang wiederholt sich nun auf der rechten 
Seite, wo zunachst jedoch von den dortigen Pedikelschrau- 
ben 12 noch das Repositionsinstrument abgenomrnen wer- 40 
den muB. SchlieBlich sind die beiden Wirbelkorper 136 und 
138 insgesamt iiber vier Pedikelschrauben 12, vier Verb in- 
dungseinrichtungen 116 und zwei Verbindungsstangen 92 
miteinander starr verbunden. Dies ist schematisch in Fig. 9 
dargestellt. 45 

Patentanspruche 

1, Vergurtungssystem zur Spondylodese der Lenden- 
wirbelsaule mit 50 

a) mindestens zwei jeweils in einem Pedikel ver- 
ankerbaren Verankerungselementen; 

b) fur jedes Verankerungselement einer diesem 
zugeordneten Befestigungseinrichtung fur ein Re- 
positionsinstrument; 55 

c) mindestens eine zwischen benachbarten Wir- 
belkorpern verlaufenden Verbindungsstange; und 

d) fur jedes Verankerungselement einer an die- 
sem befestigbaren Verbindungseinrichtung fur die 
Verbindungsstange; 60 

dadurch gekennzeichnet, daB es ferner umfaBt: 

e) fur jedes Verankerungselement (12) ein Ver- 
langerungselement (14), welches mit einem Ende 
an der Befestigungseinrichtung (26) des Veranke- 
rungselement (12) und an dessen andcrcm Ende 65 
das Repositionsinstrument (20) losbar befestigt 
werden kann. 

2. Vergurtungssystem nach Anspruch 2, dadurch ge- 



kennzeichnet, daB das Verlangerungselement (14) an 
dem Verankerungselement (12) axial fluchtend befe- 
stigbar ist. 

3. Vergurtungssystem nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Verlan- 
gerungselement (14) mit dem Verankerungselement 
(12) und dem Repositionsinstrument (20) verse hraub- 
bar ist. 

4. Vergurtungssystem nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Verlan- 
gerungselement (14) einen Angriffsabschnitt (40) auf- 
weisL 

5. Vergurtungssystem nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Verbin- 
dungseinrichtung (18) ein mit dem Verankerungsele- 
ment (12) losbar verbindbares Befestigungsteii (54) 
mit einem zumindest bereichsweise kugelpfannenfor- 
migen Lagerabschnitt (58), ein zwcigctciltcs Lagcrclc- 
ment (86) fur die Verbindungsstange (92) mit einem 
mindestens bereichsweise kugelig gekrummten, zu 
dem kugelpfannenformigen Lagerabschnitt (58) kom- 
plementaren Lagerabschnitt und ein Kle mm element 
(72) umfaBt, welches die Verbindungsstange (92), das 
Befestigungsteii (54) und das Lagerelernent (86) in 
Einbauiage beaufschlagt und hierdurch fesLlegl. 

6. Vergurtungssystem nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die kugelig gekrummten Abschnitte 
(86, 102, 123) und die jeweiligen zu ihnen komplemen- 
taren kugelpfannenformigen Abschnitte (58, 114, 125) 
Oberflachen mit einem hohen Reibungswert aufwei- 
sen, derart, daB sie sich unter Pressung nicht gegenein- 
ander verschieben konnen. 

7. Vergurtungssystem nach einem der Anspruche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindungsein- 
richtung (18) ein mit dem Verankerungselement (12) 
axial verbindbares Befestigungsteii (54) aufweist, wel- 
ches einen seitlichen Lagerabschnitt (86) umfaBt, der 
eine in axialer Richtung des Verankerungselements 
(12) gesehen nach oben offene Ausnehmung (90) auf- 
weist, in der die Verbindungsstange (92) aufgenommen 
werden kann. 

8. Vergurtungssystem nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der seitliche Lagerabschnitt (86) des 
Befestigungsteils (54) eine in Einbauiage in axialer 
Richtung des Verankerungselements (12) gesehen of- 
fene und im Querschnitt U-formige Ausnehmung (90) 
zur Aufnahme des Endabschnitts der Verbindungs- 
stange (92) aufweist und ein in Einbauiage in axialer 
Richtung des Verankerungselements (12) einsetzbares 
Klemmelement (128) vorgesehen ist, mit dem die Ver- 
bindungsstange (92) in der U-formigen Querschnitt 
aufweisenden Ausnehmung (90) verklemmt werden 
kann. 

9. Vergurtungssystem nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Klemmelement als Klemm- 
schraube (128) ausgebildet ist, die mit einem in die Sei- 
tenwande (110) der U-formigen Querschnitt aufwei- 
senden Ausnehmung (90) eingebrachten und sich in 
Einbauiage parallel zur Langsachse des Verankerungs- 
elements (12) erstreckenden Gewinde (114) zusam- 
menarbeitet. 

10. Vergurtungssystem nach einem der Anspruche 7 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB eine Fuhrungs- 
stange (116) mit dem Verankerungselement (12) ver- 
bindbar ist. 

1 1. Vergurtungssystem nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Befestigungsteii (54) eine 
Durchgangsbohrung (107) aufweist, die mit der Fiih- 
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rungsstange (116) im Gleitspiel zusamrnenarbeiten 
kann. 

12. Vergunungssystem nach einem der Anspriiche 7 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB das Befesfigungs- 
teil (54) mindestens einen Ansaiz (106) aufweist, an 5 
dem eine Fuhrungshulse (118) befestigbar ist. 

13. Vergunungssystem nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Befestigungselement (122) 
und/oder das auf die Verbindungsstange (92) arbei- 
iende Klernmelement (128) mindestens abschnitts- LO 
weise im Gleitspiel so mit der Fiihrungshulse (118) zu- 
samrnenarbeiten, daB sie durch diese zum Veranke- 
rungselement (12) bzw. zur U-formigen Querschnitt 
aufweisenden Ausnehmung (90) geruhrt werden kon- 
nen. 15 

14. Vergunungssystem nach einem der Anspruche 7 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB an mindestens ei- 
ncr in Einbaulagc in axialcr Richtung des Vcrankc- 
rungselements (12) nach auBen zeigenden Kante des 
Verankerungselements (12) und/oder des Befesti- 20 
gungsteils (54) eine Einfuhrschrage (98) vorgesehen 
ist. 

15. Vergunungssystem nach einem der Anspriiche 7 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB das Befestigungs- 
leil einen Befesiigungsabschnitl aufweist und der La- 25 
gerabschnitt gegenuber dem Befestigungsabschnitt urn 
eine Achse verschwenkbar ist, welche in Einbaulage 
im wesentlichen senkxecht zur Langs achse des Veran- 
kerungselements iiegt, und in einer gewunschten Win- 

. kelposition gegenuber dem Befestigungsabschnitt rest- 30 
legbar ist. 

16. Pedikelschraube zur Verwendung als Veranke- 
rungselement bei einem Vergurtungssystem nach ei- 
nem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie eine Befestigungseinrichtung (26) zur 35 
Befestigung eines Verlangerungselements (14) auf- 
weist. 

17. Pedikelschraube nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Befestigungseinrichtung (26) so 
ausgebildet ist, daB das Verlangerungselement (14) in 40 
Einbaulage axial fluchten kann. 

18. Gegenhalter zur Verwendung bei einem Vergur- 
tungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB er bei aufgesetztem Verlan- 
gerungselement (14) mit dem Verankerungselement 45 
(12) drehfest und losbar verbunden werden kann. 

19. Gegenhalter nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB er Ausnehmungen oder Vorspriinge (52) 
aufweist, die in hierzu komplementare Vorspriinge 
oder Ausnehmungen (30) des Verankerungselements 50 
(12) eingreifen konnen. 
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